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RESUMO

A moringa (Moringa oleifera Lam.; Moringaceae), espécie perene originaria do noroeste indiano, que se adapta tanto as
condigdes irrigadas quanto as de sequeiro, pouco exigente em solos e fertilizantes, encontra-se disseminada na regido nordeste,
particularmente no Ceard, gragas a sua utilizacdo na clarificacdo de aguas turvas. A despeito do seu reconhecido valor medicinal
e como hortalica ndo-convencional rica em vitamina A, ainda carece de estudos que focalizem a viabilidade das sementes duran-
te 0 armazenamento. Baseado nessa premissa, conduziu-se um ensaio com os tratamentos dispostos num arranjo fatorial 2x4,
correspondendo a combinacao de dois ambientes (natural e camara fria) e quatro tempos de armazenamento (0, 6, 12 e 24 me-
ses), segundo um delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticGes. As amostras de sementes correspondentes aos
tratamentos investigados foram acondicionadas em garrafa plasticas tipo PET de 600 mL. As variaveis de observagao foram: teor
de agua, germinagdo, comprimento da raiz, massa seca de plantula e condutividade elétrica. Pela analise dos resultados, eviden-
ciou-se que, aos 12 meses de armazenamento em embalagem plastica sob ambiente natural, as sementes perdem a sua viabilida-
de, enquanto na cadmara aos 24 meses, as sementes apresentam reducdo na qualidade fisiolégica.

Termos para indexa¢do: Moringa oleifera, germinagao, vigor, estocagem.

ABSTRACT

Drumstick (Moringa oleifera Lam., Moringaceae) is a perennial species originating from the indian northwest that
adapts to both irrigated and rain fed crop conditions and it is not very demanding on soils and fertilizers. It is grown in the
brazilian northeast, specially in Ceara State, due to its use in clarification of cloudy waters. In spite of its recognized medicinal
value and as non conventional vegetable rich in vitamin A no studies focalizing the viability of the seeds during the storage have been
done. So, an experiment was carried out treatments arranged in a fatorial 2x4 scheme, corresponding the combination of two
environments (natural and cold storage) and four times of storage (0, 6, 12 and 24 months) according to an entirely randomized design
with four repetitions. The samples of seeds corresponding to the investigated treatments were conditioned in plastic bottle (PET
600mL). The measuring variables were: water content; percentage of germination; length of root, dry matter of seedling and electrical
conductivity. The analysis of the results evidenced that after 12 months of storage in plastic bottles under natural environment, the seeds
lose its viability, while under cold storage for 24 months the seeds present a reduction in its quality.

Index terms: Moringa oleifera, Moringaceae, seeds, storage, viability.

(Recebido para publicagdo em 1° de abril de 2004 e aprovado em 20 de setembro de 2004)

INTRODUCAO

A moringa é uma espécie perene, originaria do
noroeste indiano, que pode ser explorada tanto em
condicdes irrigadas como de sequeiro, apresentando
um grande potencial em face de sua multiplicidade de
usos - alimentar, agricola, medicinal e industrial
(RAMACHANDRAN et al., 1980; CORREA, 1984;
MATOS e ABREU, 1998; SILVA e KERR, 1999;
LORENZI e MATQOS, 2002). As sementes sdo ricas
em proteinas (33,9%) e lipideos (37,2%)
(MACHADO e CARNEIRO, 2000), requerendo estu-
dos direcionados & sua exploragdo comercial

(OLIVEIRA et al., 1999). O ¢6leo extraido das semen-
tes de Moringa oleifera var. PKM 1 apresenta alta re-
sisténcia a oxidacdo e contém elevados teores de 4ci-
dos graxos insaturados, especialmente o oléico
(71,6%), sendo o palmitico e o behénico (ambos com
6,4%) os 4acidos graxos saturados dominantes
(LALAS e TSAKINS, 2002).

Minimizando-se os fatores que reduzem a quali-
dade fisioldgica das sementes na fase de campo (adver-
sidades apds a maturacao fisioldgica e antes da colheita)
e durante as operagdes de colheita, secagem e beneficia-
mento, a preservacao da qualidade depende das condi-
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¢cOes de armazenamento da semente (POPINIGIS,
1985). A umidade relativa e a temperatura sdo os princi-
pais fatores externos que influenciam a longevidade das
sementes (COPELAND, 1976), sendo as condi¢des am-
bientais de baixa temperatura (<10°C) e baixa umidade
relativa (50-60% de UR) consideradas adequadas a ma-
nutencdo da viabilidade durante o armazenamento. Va-
rios autores observaram decréscimos na viabilidade e no
vigor das sementes durante o periodo de armazenamen-
to das sementes (ARRIGONI-BLANK et al., 1997;
MACEDO et al., 1998; CORVELLO et al., 1999;
FREITAS et al., 2000; PADUA e VIEIRA, 2001), atri-
buindo-se essa reducdo na qualidade fisioldgica as
transformagBes degenerativas caracteristicas da deterio-
racdo (POPINIGIS, 1985). Trabalhos especificos sobre
armazenamento de sementes de moringa trazem resulta-
dos controvertidos. Assim, Palanisamy et al. (1985)
constataram que a viabilidade decresce progressivamen-
te com o0 avango no tempo de estocagem, sendo esse de-
créscimo menos acentuado em sementes tratadas com
captan e embaladas em sacos de polietileno, cuja germi-
nacdo, apos 12 meses (40,0%), foi superior as submeti-
das aos demais tratamentos (argila ativada; carbendazim
e cinza de esterco), cujos valores da porcentagem de
germinacdo situaram-se na faixa de 4,0-14,0%. Por sua
vez, Caceres et al. (1991) verificaram que o poder
germinativo de sementes de alta qualidade, proveni-
entes de bancos naturais, foi da ordem de 92-94%,
aos 9 meses, e de 78%, aos 12 meses. Silva e Kerr
(1999) ohservaram que a porcentagem de germinacao
nas condicdes indianas declinou, significativamente,
com o tempo de estocagem (1 més — 60%; 2 meses —
48% e 3 meses — 7,5%), enquanto, na Guatemala, o
poder germinativo foi preservado por um periodo de
7 meses (94%). Tedfilo et al. (2003) demonstraram
que sementes de moringa, acondicionadas em garra-
fas plasticas, conservam a germinacdo e o vigor por
seis meses, em ambiente natural, e por nove meses,
em camara fria.

Para obter informacdes acerca da preservacdo da
qualidade fisioldgica das sementes de moringa produzidas
no Ceara, realizou-se esta pesquisa com o intuito de avali-
ar a viabilidade das sementes durante o armazenamento,
em ambiente natural e camara fria, por dois anos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Anélise de Sementes do Departamento de Fitotec-
nia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceard (UFC), no periodo de janei-

ro/00 a fevereiro/02. As sementes, colhidas em no-
vembro/99, foram de plantas matrizes cultivadas na
Fazenda Experimental do Vale do Curu, em Pentecos-
te, Ceard, pertencente a UFC. Os tratamentos consti-
tuiram-se de um arranjo fatorial 2x4, representado
por dois ambientes (natural — sem controle de tempe-
ratura e umidade e cAmara fria - 10°C/55% de umida-
de relativa-UR) e quatro tempos de armazenamento
(0; 6; 12 e 24 meses) dispostos segundo um delinea-
mento inteiramente casualizado com quatro repeti-
cOes. As amostras de sementes, correspondentes aos
tratamentos, foram acondicionadas em garrafa plasti-
ca tipo PET de 600 mL, armazenadas nos ambientes
citados e, decorridos os periodos de tempo pré-
estabelecidos, procederam-se as seguintes determina-
coes:

a) teor de agua — de cada uma das combinacdes
de fatores testadas, quatro subamostras de 6,55 + 0,15
gramas de sementes foram acondicionadas em capsulas
de aluminio e conduzidas para estufa, regulada para
105+3°C durante 24 horas, sendo o teor de 4gua determi-
nado, portanto, pelo método da estufa como recomenda as
Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 1992);

b) porcentagem de germinacéo — quatro repeti-
cOes de 25 sementes por tratamento foram postas para
germinar em papel “Germitest” na forma de rolo pre-
viamente umedecido com &agua destilada, na propor-
cdo de 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos foram dis-
postos no interior do germinador regulado para 25°C,
sendo a contagem das pléntulas normais efetuada
aos 10 dias para fins de avaliacdo da porcentagem de
germinacdo;

c) comprimento da raiz - para obtencdo
dessa variavel, utilizaram-se quatro repeticbes de
15 sementes/tratamento, que foram postas para
germinar nas mesmas condicdes do teste de ger-
minacéo, sendo a medigdo da raiz realizada nas
plantulas normais com o auxilio de uma régua
graduada em centimetros, 10 dias apds a semea-
dura, seguindo a metodologia proposta por Popinigis
(1985);

d) massa seca de plantula — das plantulas nor-
mais oriundas do tese de comprimento de raiz, retira-
ram-se 0s cotilédones e depois elas foram acondi-
cionadas em sacos de papel e levadas para estufa regu-
lada a 80°C/24 horas, para determinacdo da massa seca
(mg plantula™), segundo Nakagawa (1994);

e) condutividade elétrica — para determinagéo
dessa variavel, adotou-se a metodologia citada por Viei-
ra e Krzyzanowski (1999). Quatro repetices de 25 se-
mentes de cada tratamento foram pesadas em balanca de
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precisdo e depois colocadas em copos plasticos conten-
do 125 mL de &gua destilada. Em seguida, os copos fo-
ram colocados em germinador a 25°C por 24 horas e lo-
go ap0s procedeu-se a leitura das solugdes contendo
os lixiviados das sementes em um condutivimetro
previamente calibrado, sendo os resultados expressos
em pS/cm/g de semente.

Apo0s a tabulacdo, as variaveis foram submeti-
das a anédlise de variancia (FERREIRA, 1996) e
quando a interacdo ambiente x tempo de armazena-
mento foi significativa, efetuou-se o desdobramento
do fator tempo de armazenamento dentro de cada am-
biente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise da variancia apresentada na Tabe-
lal, revela-se a existéncia de interacdo ambiente X
tempo de armazenamento em todas as varidveis, ex-
ceto na condutividade elétrica, na qual apenas o fator
tempo de armazenamento foi significativo.

Observou-se um ajuste quadratico para o teor
de agua em funcdo do tempo de armazenamento (Fi-
gura 1A). Nas sementes armazenadas em ambiente
natural, o teor de agua decresceu suavemente com o
avanco no tempo de armazenamento, enquanto na
camara fria, a variacdo foi maior, cujos valores no in-
tervalo de zero a seis meses situaram-se no mesmo
patamar (8,8 e 8,6%), caindo para 7,8 e 7,7% nos pe-
riodos subsequentes (12 e 24 meses). Assim, verifica-
se que o teor de agua da semente foi mantido em ni-
veis aceitaveis ao armazenamento em embalagem im-
permedvel. Arrigoni-Blank et al. (1997) constataram
que o teor de agua inicial das sementes (9,9%) de ca-
saqueira (Campomanesia rufa), acondicionadas em
sacos de polietileno, caiu em 3,31 e 4,41%, depois de
um més de armazenadas em ambiente natural e refri-
gerado, respectivamente, estabilizando-se entre 6 e
7% nos quatro periodos de armazenamento estudados
(30, 60, 80 e 180 dias). Corvello et al. (1999) obser-
varam que o teor de 4gua das sementes de cedro (Ce-
drella fissilis) colhidas 35 semanas ap0s a antese au-
mentou com o tempo de armazenamento, tanto em
ambiente refrigerado (5+£2°C/60+5% de UR) como no
ambiente natural. Tedfilo et al. (2003) observaram
que o teor médio de agua das sementes de moringa em-
baladas em garrafa plastica e armazenadas durante trés

periodos (3, 6 € 9 meses) em ambiente natural e cAmara
fria foram iguais a 8,13 e 7,72%, respectivamente, por-
tanto, semelhantes aos observados nesta pesquisa.
Evidencia-se na Figura 1B que houve uma
resposta quadratica da porcentagem de germinacdo
em funcdo do tempo de armazenamento. No armaze-
namento em camara fria (Figura 1B), o poder germi-
nativo das sementes de moringa foi mantido por 12
meses (85%), verificando-se uma queda na quali-
dade aos 24 meses (71%). Nas mesmas condic¢es tes-
tadas no ensaio, Tedfilo et al. (2003) notaram que
sementes de moringa preservam o poder germina-
tivo inicial por nove meses. Também Medeiros Filho
et al. (1996) observaram que sementes deslintadas
de algoddo mantém o poder germinativo por cin-
co meses, quando armazenadas na camara fria
(12°C/50% de UR). Em ambiente natural (Figura
1B), as sementes conservaram a sua porcentagem de
germinacgdo inicial (84%) por seis meses (81%), ob-
servando-se uma reducdo significativa dessa variavel
aos 12 (19%) e 24 (0%) meses de armazenamento. Na
mesma espécie, Palanisamy et al. (1985) observaram
que a porcentagem de germinagdo das sementes trata-
das com captan apés um ano de armazenamento foi
em torno de 40%, portanto, superior ao obtido nesta
pesquisa. Macedo et al. (1998) constataram que a
germinagdo de sementes de algoddo aumentou de
modo gradativo até o sexto més de armazenamento
em ambiente natural (21,3°C/72,5% UR), devido a
dorméncia manifestada nas sementes recém-colhidas,
e a partir do oitavo més, ocorreu um declinio pro-
gressivo, atingindo o valor minimo aos 12 meses de
estocagem. P&dua e Vieira (2001) verificaram que
sementes de algoddo com alto nivel de vigor (87%
de germinacao inicial) apresentaram germinacgdo acima
dos padrdes minimos (60-70%) até 10 meses de arma-
zenamento em ambiente natural (29,7°C/41-76% de
UR). Confrontando-se os resultados dos dois ambientes
de armazenagem percebe-se que, sob condigdes de
baixa temperatura e umidade relativa, o potencial de ar-
mazenamento das sementes foi superior ao ambiente
com alta temperatura e alta umidade relativa do ar. Esse
resultado coaduna com Delouche et al. (1973), quando re-
comenda a temperatura de 10°C e 60% de umidade relati-
va do ar para manutencdo da germinacdo de sementes
oleaginosas (com umidade maxima de 9%), em médio
prazo (18 meses), nas regides tropicais e subtropicais.
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TABELA 1 - Quadrados médios e coeficientes de variagcdo (CV) relativos ao teor de dgua (TA), porcentagem de
germinacdo (GER), comprimento de raiz (CR), massa seca de plantula (MSP) e condutividade elétrica (CE) obtidos
em sementes de moringa armazenadas em dois ambientes (natural e cdmara fria) por quatro periodos (0, 6, 12 e 24
meses). Fortaleza, CE, UFC, 2003.

Quadrados Médios

Fontes de Variagéo GL
TA GER CR MSP CE
Ambiente (A) 1 2,46** 10731,12**  283,81** 741,12** 190,47
Tempo de armazenamento (T) 3 1,00** 4820,46**  134,73**  2353,12**  1842,20**
Interagdo AXT 3 0,34** 2747,79%* 95,76** 317,12** 179,74
Residuo 24 0,06 503,00 1,62 1250,27 76,79
CV (%) - 2,02 7,13 9,49 14,95 15,64

**Valor de F significativo em nivel de 1,0% de probabilidade.
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FIGURA 1 — Teor de 4gua (A) e porcentagem de germinagdo (B) durante o armazenamento de sementes de morin-
ga em ambiente natural e camara fria. Fortaleza, UFC, 2003.
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FIGURA 2 — Comprimento de raiz (A) e massa seca de plantula (B) avaliada durante o armazenamento de sementes
de moringa em ambiente natural e cAmara fria. Fortaleza, UFC, 2003.
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Para o parametro comprimento da raiz da plan-
tula, exposto na Figura 2A, houve uma resposta qua-
dratica com o decorrer do tempo de armazenamento.
Esse teste direto de vigor revelou uma diminuicio
mais acentuada nas sementes armazenadas sob condi-
¢des ndo controladas do que em camara fria. No am-
biente natural, constatou-se que o comprimento da
radicula de zero a seis meses foi estatisticamente se-
melhante (14,5 e 16,4 cm, respectivamente). Por sua
vez, em camara fria, o comprimento da radicula cres-
ceu entre 0 e 12 meses (14,5 e 18,5 cm, respectiva-
mente), observando-se um pequeno decréscimo aos
24 meses de armazenamento (15,0 cm).

A massa seca da plantula em funcdo do tempo
de armazenamento (Figura 2B) apresentou um bom
ajuste a uma equacdo polinomial do 2° grau, tanto no
ambiente natural quanto na cdmara fria. Em ambiente
natural, as plantulas mantiveram a sua massa seca
inicial por um periodo de seis meses de armazena-
mento, apresentando uma queda drastica aos 24 me-
ses. De forma semelhante a encontrada por Corvello
et al. (1999) em cedro, em que as sementes armaze-
nadas em ambiente natural mantiveram 0 mesmo peso
de matéria seca durante seis meses, com tendéncia ge-

a o N o
o O O O
I I I ]

N

o
Y@
[ ]

ral de reducdo entre seis e doze meses de armazena-
mento. A variacdo da massa seca da plantula nas se-
mentes armazenadas em camara fria foi de menor
magnitude do que no ambiente natural. Na mesma
espécie, Teofilo et al. (2003) observaram que os va-
lores da matéria seca da plantula mantiveram-se i-
nalterados durante trés periodos de armazenamento
(3, 6 e 9 meses), tanto em ambiente natural como
em camara fria.

Examinando-se a Figura 3, constata-se que
houve uma resposta linear e crescente da condutivi-
dade elétrica em funcdo do tempo de armazenamento.
Resposta similar foi encontrada por Freitas et al.
(2000) em sementes de algodao (Gossypium hirsutum
L.) acondicionadas em sacos de papel e armazenadas
em ambiente natural durante cinco épocas (0, 3, 6 ¢
12 meses). Esse comportamento denota que quanto
mais tempo as sementes de moringa permanecerem
estocadas, mais hd um aumento da permeabilidade
das membranas e, portanto, aumento da lixiviacdo de
eletrélitos dos tecidos da semente para a agua destila-
da na qual essa ficou imersa, correlacionando-se com
0 avango na deterioracdo e a consequente reducdo no
vigor, como relata Popinigis (1985).

Y =1,3484x + 41,861

R?=0,8291

=N W
o O O O
I I I

6

Cond. Elétrica (microsiemens/cm/g)

o

12 18 24

Tempo de armazenamento (meses)

FIGURA 3 — Condutividade elétrica avaliada durante 0 armazenamento de sementes de moringa em ambiente natu-

ral e camara fria. Fortaleza, UFC, 2003.
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CONCLUSOES

As sementes de moringa mantém o percentual de
germinacdo por 12 meses; aos 24 meses, a reducdo da
germinacdo foi de aproximadamente 15%, quando ar-
mazenadas em condicdes de baixa temperatura (10°C) e
baixa umidade (55% de UR);

As sementes armazenadas sob condi¢fes nédo
controladas (alta temperatura e alta umidade) mantém a
sua qualidade inicial por seis meses, aos 12 meses a re-
ducdo da germinagdo foi de 78%, e aos 24 meses, de
100%.
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